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1

JOHDANTO

Lahtokohdat opinnadytetyoni aiheeseen sain suorittaessani tyénjohtohar-
joittelua Keravan kaupungin infrapalveluiden osastolla, jossa toimin ke-
salla 2019 kolmen kuukauden ajan tyonjohtajana infrarakentamisen ja ve-
sihuollon hankkeissa. Kaupungin infrajohtaja Rainer Siren tarjosi mahdolli-
suutta yhdessa heidan kanssaan ldhtea kehittamaan Keravan kaupungin
infrahankkeiden kustannusseurantajarjestelmaa.

Keravan kaupunki on tunnettu vahvasta talousosaamisestaan. Kaupungin
strategiaan kuuluu investointien vahva omistajaohjaus, suunnittelun to-
teutus ja laadukas toteutuksen valvonta sekd tuotannon ohjaus. (Keravan
kaupunkistrategia 2025, n.d. s. 5)

Keravan kaupungin infrapalvelut kuuluvat kaupunkitekniikan toimialaan.
Infrapalveluiden vastuualuejohtajana toimii Rainer Siren, Infrajohtaja. Inf-
rapalveluiden alaisuuteen kuuluvat liikennesuunnittelu, infran suunnit-
telu, kunnossapito, infran rakentaminen, viherpalvelut ja vesihuolto. Kau-
pungin varikko ja sen korjaamotoiminta kuuluu myds kaupunkitekniikan
yksikk6on. Kunnossapidolla ja viherpalveluilla on oman henkildston lisaksi
omaa kalustoa, joten varikko toimii kaluston sailytysalueena. Sailytyksen
lisdksi kalustolle on varmistettava huolto- ja korjausmahdollisuus. (Siren,
haastattelu 18.3.2020)

Keravan infrapalveluiden toimintakulut vuodelle 2020 ovat 12 230 000 €,
tuosta summasta 8 210 000 katetaan infrapalveluiden toimintakuluilla
Infran suunnittelun ja rakentamisen puolella isompien hankkeiden osalta
vuosi 2020 nadyttaa menevan suunnitellusti. Kaskelan kaava-alueen raken-
tamisenvaihe 2:n kdynnistyminen, Aleksis Kiven tien saneeraus ja Koivulan
tyopaikka-alueen rakentaminen. (Siren, haastattelu 18.3.2020)

Keravan kaupungin infrahankkeet suoritetaan padsaantoisesti omajohtoi-
sina t6ind, mutta erityisosaamista vaativat ja isot uudiskohteet kilpailute-
taan kokonaisurakkana. Kaupungin omat suunnittelijat tekevat resurssien
mukaan suunnitteluvaiheen laskelmat tuleviin hankkeisiin. Puitesopimuk-
silla alistetut aliurakoitsijat suorittavat tyonsa tuntiveloituksien perus-
teella.

Opinndytetyoni tarkoituksena on rakentaa Excel-laskentaohjelmalla
alusta, jonne jo maksettujen laskujen tiedot hankekohtaisesti viedaan ja
samalla tarkastelemaan hankkeen kuluja tydvaiheittain ja mista tyovaihe-
kustannukset koostuvat.



Opinndytetyotani rajattiin keskittymalla infrapalveluiden kustannusten
seurantaan hankkeiden jalkilaskennan kautta.

2 INFRAHANKKEIDEN KUSTANNUSSEURANTA

Infrahankkeet Keravan kaupungilla ovat padosin investointihankkeita. Inf-
rapalveluiden kayttotaloudella yllapidetaan, korjataan ja huolletaan vesi-
verkostoa. Ne etenevat suunnittelun ja toteutuksen kautta kayttoon.
Suunnitteluvaiheessa painottuvat suunnitelmien tarkkuus ja osuvuus. To-
teutusvaiheessa puolestaan tarkeda on tehokkuus. (Koskenvesi & Soila,
2018, 5.6

Rakennushankkeen kustannushallinta maarittaa hankkeen lopullisen on-
nistumisen. Se on laaja kokonaisuus tyéllistaen osapuolia hankkeen eri vai-
heissa. (Koskenvesi & Soila, 2018, s. 5)

Rakennushankkeen onnistunut kustannushallinta on keskeisimpia tehtavia
hankkeen onnistumisessa. Mikali kustannustavoitteet eivat toteudu, voi
laadukkaastikin tehty hanke epdonnistua. (Vesa, 2020, S. 7)

2.1 Kustannushallinnan vaiheet ja tavoitteet

Kustannushallinnan ndakokulmasta hanke voidaan jakaa neljaan eri vaihee-
seen

— tarveselvitysvaiheen kustannusten ennustamiseen

— hankesuunnitteluvaiheen kustannustavoitteen maarittamiseen

— rakennussuunnitteluvaiheen kustannusohjaukseen

— tuotantovaiheen hankelaskentaan. (Lindholm, 2009, s. 6 — 7

Tuotantovaihe jaetaan edelleen

— kustannusarviolaskelmaan

— tarjouslaskentaan

— tuotannon budjetointiin

— tyonaikaiseen tarkkailulaskentaan

— jalkilaskentaan. (Lindholm, 2009, s. 7)

2.2 Vaiheiden vaikutus kustannuksiin

Hankkeen kustannuksiin voidaan voimakkaimmin vaikuttaa suunnittelu-
vaiheessa, talloin tehddan hankkeen keskeisimmat paatokset liittyen hank-
keen laajuuteen ja laatutasoon. On merkityksellista tietaa miten hankkeen
eri vaiheiden kustannukset jakautuvat.

Kuvassa 1 on esitetty kustannusten jakautuminen rakennushankkeessa.
(Lindholm, 2009, s. 9)



Kuva 1. Kustannusten madrdytyminen ja kertyminen rakennushankkeessa (Lindholm, M. 2009, s. 9)
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Kuvassa 2 on esitetty kustannushallinnan tavoitteet taulukkona hankkeen
eri vaiheissa.

Kuva 2. Kustannushallinnan tavoite hankkeen eri vaiheissa (Lindholm, M. 2009, s. 7)

HANKKEEN VAIHEET TAVOITE

Hankesuunnittelu Hankkeen kustannus-, laatu- ja
laajuustavoitteiden maaritys

RAKENNUSSUUNNITTELU

Ehdotusvaihe Tavoitteita vastaavan

suunnitteluratkaisun etsinta ja valinta,
kustannustavoitteen testaus

Luonnosvaihe ja Tavoitteita vastaavan
toteutussuunnitelmien valmisteluvaihe | suunnitteluratkaisun etsinté ja valinta,
kustannustavoitteen testaus

Rakentamisen valmistelu Omakustannus- tai tarjoushinnan
maarittaminen, hankkeen
kustannustavoitteessa pysymisen
testaus

RAKENTAMINEN

Rakentaminen Rakennustyén ohjaus kustannus-,
laatu- ja laajuustavoitteisiin.
Muutostdiden kustannusten
madrittaminen.

Hankkeen loppuselvitys Jdlkilaskelman laatiminen ja
loppuanalyysi

2.3 Keravan suunnittelumalli

Keravan kaupungin suunnittelu tapahtuu paaosin asemakaavoitetulla alu-
eella. Kaavoitusosasto laatii kaavoitusvaiheessa osallistumis- ja



arviointisuunnitelman (OAS), jonka pohjalta tehdaan kaavaluonnos ja lo-
pullinen kaavaehdotus.

Kaavan alkuvaiheessa arvioidaan myos infrarakentamisen tarve kaavoitet-
tavalle alueelle. Taman jalkeen infran ja liikkennepuolen suunnittelutiimit
yhteistyossa tekevat paatokset ja suunnitelmat kyseessa olevan kaava-alu-
een tarpeen mukaan. Osa infran suunnittelutdista suoritetaan kilpailutta-
malla tai puitesopimuksin konsulttitéina. (Kaija, 2020a)

Keravan infran suunnittelu kiinnittda huomiotaan erityisesti teknisten rat-
kaisuiden valintaan, jossa lopputuotteen toimivuus ja laatu halutaan var-
mistaa aina rakentamisesta, kunnossa- ja yllapitoon asti. (Kaija, 2020a)

2.4  InfraRyl-nimikkeisto

Nimikkeistoa on tarkoitettu kaytettavaksi kaikissa infrarakentamisen uu-
dis-, laajennus- ja saneerausinvestoinneissa. Nimikkeist6a kayttamalla ku-
vataan suunnitteluratkaisu rakennusosina ja vastuut hankepalveluina
hankkeen suunnitteluvaiheissa ja eri toteutusmuodoissa. (Infra 2015 Ra-
kennusosa- ja hankenimikkeisto, 2015, s. 2)

Toimiva ja luotettava tiedonvaihto on keskeisessa roolissa hankkeen on-
nistumisen kannalta. Tata varten on kehitetty hanketta mallintava nimik-
keist®, Infra 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeistd. Nimikkeisté muodos-
taa yhteisen perustan eri toimijoiden tiedonvaihdolle, seka kattaa kaikki
infra-alan lopputuotteet. Nimikkeistolla kuvataan hankkeen suunnittelun
lopputulosta ja laadullisia vaatimuksia.

Rakennusosanimikkeistoa kayttamalla hanke mallinnetaan maarina, kus-
tannuksina ja laadullisina vaatimuksina. (Infra 2015 Rakennusosa- ja han-
kenimikkeistd, m 2015, s. 1)

2.4.1 Rakennusosanimikkeist6

Virallinen INFRA 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeistd on, nelinumeroi-

nen. Kaytanndssa se laajenee hankkeittain tai organisaation sisalla laadit-

tavien lisderittelyjen avulla (Infra 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeisto,

maaramittausohje, 2015, s. 9). Rakennusosat on jaoteltu neljdan eri paa-

ryhmaan, ne ovat

— 1000, maa-, pohja- ja kalliorakenteet

— 2000, paallys- ja pintarakenteet

— 3000, jarjestelmat

— 4000, rakennustekniset rakennusosat (Infra 2015 Rakennusosa- ja
hankenimikkeisto, 2015, s. 2).



2.4.2

Hankeosanimikkeisto

Hanketehtdvat on jaoteltu seuraavasti
” 5100, rakentamisen johtotehtavat

— 5200, urakoitsijan yritystehtavat

— 5300, rakentamisen tydmaatehtavat ja erityiset tydomaakulut

— 5400, tydmaapalvelut

— 5500, tydmaakalusto

— 5600, suunnittelutehtavat

— 5700, rakennuttamis- ja omistajatehtavat

— 5800, omistajan hoito- ja yllapitopalvelut” (Infra 2015 Rakennusosa-
ja hankenimikkeisto, 2015, s. 2).

3 KUSTANNUSSEURANTAOHIJELMAT

3.1

Rakennusalan kustannustenlaskentaan tarkoitettuja ohjelmia on tarjolla
monelta eri toimittajalta. Seuraavana tyossa kaydaan paakohtaisesti lapi
kolme eri kustannuslaskentaohjelmaa, mukana my6s Keravan infrapalve-
luiden kayttama Fore -kustannuslaskentaohjelmisto.

Oikean kustannuslaskentaohjelman valitseminen organisaation kayttoon
on tarkeda. Osa palveluiden tarjoajista ovat painottaneet tarjolla olevia kir-
jastoja ja hinnastoja esimerkiksi talonrakennuspuolelle.

Fore -kustannuslaskentaohjelma

Fore -kustannuslaskentaohjelma palvelualustan tarjoaa Rapal Oy ja se on
kaytossa Vaylavirastolla, yli 30 kaupungissa ja kunnassa ja noin 30 yrityk-
sessa. Fore ohjelmistoa kaytetdan infrahankkeiden kustannussuunnittelun
tyokaluna. (Rapal, n.d.)

Fore -palvelussa kayttdjilla on personoitu profiili kdaytossaan. Padsivun
kautta kayttaja padsee organisaationsa hankkeisiin kasiksi. Paasivun kautta
on linkit jarjestelman kayttdohjeisiin, uusimpiin uutisiin ja tukipuhelimeen
ja -sdahkopostiin. (Liikennevirasto, 2012, s. 8)

Palvelun organisaatiokohtainen osuus mahdollistaa kadyttdjien, projektien
seka dokumenttien hallinnan. Portaalin ylla-pitotyokalujen avulla kayttaja-
organisaatioiden paakayttajat voivat hallita omien organisaatioidensa
hankkeita, projekteja ja niiden kayttooikeuksia ja niiden valisia riippuvuuk-
sia kdyttooikeussopimuksien rajoissa. (Liikennevirasto, 2012, s. 8)

Fore -palvelu tarjoaa seuraavat osatuotteet
— Scope
— Hola



— Rola
— Arena

Scope on hankesuunnitteluvaiheen ohjelma. Hankkeen suunnitteluperus-
teet viedaan Scope:n hankeohjelmaksi. Siella hankkeelle maaritetdaan ta-
voitteet ja niiden hallinta on mahdollista. Hankeohjelman tarkoituksena on
toimia “hankkeen paivakirjana” ja ohjauksen valineena. Hankkeelle maari-
tetdaan haluttu laajuus ja laatutaso. (Liikennevirasto, 2012, s. 9)

Hola:lla muodostetaan hankkeelle kustannustavoite. Sita kaytetaan hank-
keen kustannusten arviointiin ja vaihtoehtovertailuun. Hola:n hankeosa-
mallit perustuvat INFRA 2006-nimikkeiston hankeosanimikkeistéon. (Lii-
kennevirasto, 2012, s. 10)

Kayttdaja maarittelee Hola:ssa seuraavat hankeosien ominaisuustiedot ja
ne ovat

— Hankkeen sisaltamat hankeosat

— Hankeosien laajuus

— Hankeosien laatutaso

— Olosuhdetekijat

— Hankeosalta edellytetyt erityisominaisuudet

— Varaukset (lisa- ja muutostyot, riskit). (Liikennevirasto, 2012, s. 10)

Kuvassa 3 on esitetty Hola:n tyopoytdandakyma ja rakenneosien tarkennus-
mahdollisuus. (Marttila, 2020)

Kuva 3. Hola:n tyopoytanakyma (Fore-portaali. 2020).

Hankeosan ominaisuudet

m B

Hola laskee syotettyjen ominaisuustietojen perusteella tuoterakenteita ja
hyodyntamalla hinnastoja tavoitekustannus-arvion hankeosittain. Hanke-
osien maarat on myods mahdollista syottda kasin tai digitaalisesti Hola:aan
tuotuun karttatiedostoon. Hankeosalaskelmia vertaamalla pystyy helposti



10

seuraamaan hankkeen sisalléssa tapahtuneita muutoksia ja niiden tarkoi-
tuksenmukaisuuksia hankkeen edetessa. (Liikennevirasto, 2012, s. 10)

Rola on suunnitteluratkaisujen hinnoittelun ja vaihtoehtovertailujen oh-
jelma. Rola tarjoaa standardihinnaston 4000 panoksiin purettua raken-
nusosaa. Se noudattaa INFRA 2006 rakennusosa- ja hankenimikkeistoa.
Rola:lla maaritetaan suunnitteluratkaisun mukainen hinnan arviointi hank-
keelle. (Liikennevirasto, 2012, s. 10-11)

Rola:n ja Hola:n valisia laskelmia analysoimalla pystytaan arvioimaan hank-
keen tavoitteenmukaisuutta. Kustannusarvion laatiminen Rola:lla vaatii,
ettd rakennusosien maarat ovat mitattavissa suunnitelmista. (Liikennevi-
rasto, 2012, s. 11)

Kuvassa 4 on esitetty esimerkkihankkeen nakyma Rola:sta.

Kuva 4. Rola ty6poytandkyma (kuvankaappaus Fore -portaali. 2020).

Mun tenponot Tiedot Luokittels Madra Yisikkd Yiskhohust Kustonmus  Toaminnot

0,00 155 506.20

000 B677B74

Arena:lla tehddan laskelmien yhteenvetoja, seurantaa, raportointeja ja
vertailuja. Arena kay Hola:n ja Rola:n liséksi muidenkin kustannuslaskelma-
jarjestelmien tuottamat laskelmat. (Liikennevirasto, 2012, s. 11)

Keravan infrapalveluiden suunnittelijat kdyttavat hankkeiden suunnittelu-
vaiheessa Fore -kustannuslaskentaohjelmaa. Tarkemmin ottaen Rolaa sil-
loin kun rakennusosat ja maarat ovat tarkasti tiedossa. Luonnostason
suunnittelussa infran suunnittelijat kdyttavat Hola palvelua.
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Kokemubkset infran suunnittelijalla Fore-palvelusta on hyvat, se on helppo-
kayttoinen tydkalu ja sieltd l6ytyy valmiina infrarakentamisessa kaytetta-
vat rakennusosat. Rakennusosat ovat muokattavissa ja niille voidaan hel-
posti ilmoittaa tarkempia lahtotietoja, jotka vaikuttavat lopulliseen hin-
taan. (Marttila, 2020)

3.2 Tocoman kustannuslaskentaohjelma

Tocoman Kustannuslaskentaohjelma on kehittynyt ja monipuolinen raken-
nusalan kustannuslaskennan ohjelma. Se on muodostanut standardin koko
rakennusalalle. (Tocoman Kustannuslaskenta, n.d.)

Laskentaohjelmalla pystyy laatimaan monipuolisesti ja eri tarkkuustasoilla
kustannusarvioita suunnittelun ohjaukseen, tarjouslaskentaan ja tuotan-
nonohjaukseen. Tocoman tarjoaa myos yllapitamaansa alykasta kustan-
nustietopohjaa. (Tocoman Kustannuslaskenta, n.d.)

Uuden hankkeen perustamisen yhteydessa sille syotetdan yksiléllinen tun-
nistenumero ja nimi. Kuvassa 5 on esitetty hankkeen tiedot valilehti las-
kentaohjelmasta.

Kuva 5. Hankkeen tiedot (Tocoman, 2018, s. 12)

i® Hankkeen tiedot

1 Perustiedot | 2 Tontti | 3 Luokittehs | 4 Muistio | 5 Panoslagt | & Valuutat | 7 Osapuoiet | 8 Laajuus | 9 Tyonjohio |

Uutta hanketta perustettaessa kustannuslaskentaohjelmaan on mahdol-
lista kopioida vanhan hankkeen suoritteet ja muut valitut tiedot. Halutes-
saan voi perustaa uuden hankkeen ilman lahtotietoja. Kuvassa 6 on esi-
tetty kopioitavat tiedot.
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Kuva 6. Uusi hanke (Tocoman, 2018, s. 11)

B1 Sl e Lidh § 0T ¥ AL ne PRI TRLSSS 3 = DRSO R T )

r 1
Z% Uusi hanke 28
* Perusta tyhja hanke
" Kopiol tiedot valitulta hankkeelta
Hanke | _l
-
-
-
-
'
{
&
&
Seuraava >> | Peruuta

Navigointipalkista paasee hankkeen eri valilehdille tayttamaan hankkeen
tietoja, panoshinnastoa lukuun ottamatta. Kuvassa 7 on esitetty laskenta-
ohjelman navigointipalkki.

Kuva 7. Navigointipalkki (Tocoman, 2018, s. 7)

EY

B BTYRR| > @

t;rnl

Navigointipalkin toiminnot vasemmalta oikealle ovat

Tilaluettelo

Rakenne
Rakennusosalaskelma
Suoritteet

Panokset

Yhteenveto
Tarjouslaskelma
Yksikkohintaluettelo
Tulosta

Muokkaa panoshinnastoa (Tocoman Kustannuslaskentaohje, 2018, s.
15)

Rakennushanke ja kustannuslaskelma koostuu pienemmista tyotehtavista,
eli suoritteista. Kustannusarvio koostuu suoritteille lasketuista maarista ja
hinnoista. Suoritteiden valmistuttua tydomaalla, on hanke myo6s valmis.
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Tocoman kustannuslaskennassa suoritteet voidaan koota yhdeksi raken-
teeksi, ndin laskenta nopeutuu. Kustannuslaskija valitsee kohteeseen sopi-
van rakenteen standardihankkeista tai Tocoman kustannustiedoista, tal-
[6in rakenne tuo useamman suoritteen laskelmaan. Kaava laskee raken-
teen maardsta suoritteiden maarat. Ohjelmalla on mahdollista pe-rustaa
uusi suorite, jos sopivaa ei l6ydy standardihankkeista. (Tocoman Kustan-
nuslaskentaohje, 2018, s. 18)

Suoriteikkunan keskeisia toimintoja ovat

— suoritteiden perustaminen ja poistaminen

— suoritteiden kopioiminen

— suoritteiden hinnoittelu

— suoritteiden ryhmittely esim. ennakkokyselypaketeiksi

— suoritteiden etsiminen (Tocoman Kustannuslaskentaohje, 2018, s. 18)

Rakenteen suoritteiden olemassa olevia panoksia voidaan muokata tai pe-
rustaa kokonaan uusia panoksia. Panoksia voidaan noutaa myds panoskir-
jastosta. (Tocoman Kustannuslaskentaohje, 2018, s. 49)

Kayttajat, joilla on muokkausoikeus voivat muokata Yleista panoshinnas-
toa. Kuvassa 8 on esitetty kaynti navigointipalkin panoshinnaston muok-
kaukseen. Kuvassa 9 on esitetty panoshinnaston muokkauksen tyotila.

Kuva 8. Navigointipalkin panoshinnaton muokkaus (Tocoman, 2018, s. 57)
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Kuva 9. Tyétila (Tocoman, 2018, s. 58
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Rakennusosalaskelma avautuu navigointipalkista. Kuvassa 10 navigointi-
palkin rakennusosalaskelma valikko.



14

Kuva 10. Navigointipalkki rakennusosalaskelma (Tocoman, 2018, s. 59)
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Kuvassa 11 on esitetty rakennusosalaskelman tyétila nakyma.

Kuva 11. Rakennusosalaskelman tyétila (Tocoman, 2018, s. 59)
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Rakennetyyppeihin perustuvaa rakennusosalaskelmaa tdaydennetaan han-
kekohtaisilla kustannuserilld, jotka muodostuvat summasta tai prosentti-
pohjaisesta luvusta. Kuvassa 12 on esitetty esimerkki prosenttipohjaisesta
kustannuserasta.

Kuva 12. Esimerkki prosenttipohjaisesta kustannuserastd (Tocoman, 2018 s. 60)
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Yhteenvetoikkunassa voi muodostaa ja katsella paaryhma-tasoisia raport-
teja (Tocoman Kustannuslaskentaohje, 2018, s. 63). Raportit muodoste-
taan suoritteiden koodin perusteella ja siihen voidaan laatia erilaisia ra-
porttipohjia sen mukaan mita sarakkeita paatetaan ottaa mukaan ja mitka
pdadryhmatason summat nadytetdan. (Tocoman Kustannus-laskentaohje,
2018, s. 63)

Kuvassa 13 esitetty yhteenvetoikkunan tyotila.
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Kuva 13. Yhteenveto ikkunan tyétila (Tocoman, 2018, s. 63)
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Kustannuslaskelma tdaydennetaan tarjouslaskelmaksi em. erilaisten tar-
jouslaskelmaerien avulla. Tarjouslaskelmaeria ovat

— muut erat

— riskivaraus

— muutosvaraus

— erikoisurakat

— vyleiskulut

— kate

— arvonlisdvero. (Tocoman Kustannuslaskentaohje, 2018, s. 67)

Kuvassa 14 on esitetty tarjouslaskelman tyétilanakyma.
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Kuva 14. Tarjouslaskelman tyoétila (Tocoman, 2018, s. 67)
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3.3 RT -kustannuslaskentaohjelma

RT-kustannuslaskenta on helppo ja nopea tyovaline rakennus- ja korjaus-
hankkeiden rakennusosapohjaiseen kustannuslaskentaan. Se on pilvipal-
velussa toimiva ohjelmisto, jolla lasketaan rakennusteknisia toita ja urak-
katarjouksia. (Rakennustieto, 2017, s. 1)

RT-kustannuslaskennalla voi helposti laskea hankkeiden kustannusarviot
tai verrata eri rakenneratkaisujen tyo- ja materiaalikustannuksia. Ohjel-
malla voi helposti tulostaa myos urakkatarjouksen, lisatyotarjouksen ja tar-
vikeluettelot tulevia hankintoja varten. (Rakennustieto, 2017, s. 1)

RT-kustannuslaskennan vahvuuksiin kuuluu tutkitut ja jatkuvasti paivitty-
vat rakenne-, menekki- ja kustannustiedot. (Rakennustieto, 2017, s. 1)

RT-kustannuslaskentaohjelmalla voi valita mallihankkeen, joka vastaa
omaa hanketta parhaiten, tdman mallihankkeen kopioimalla ja ni-
medmalld sen uudestaan paasee hanketta muokkaamaan haluamaan mal-
liin. Ty6vaiheita, panoksia ja niiden hintoja on mahdollista muokata halua-
makseen. (RT-kustannuslaskenta, n.d.)
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Kuvassa 15 on esitetty RT-kustannuslaskentaohjelman tarjoamat vaihtoeh-

dot 1112 Louhinta ja maankaivu” nimikkeistolle esimerkki hankkeessa.

Kuva 15. Esimerkkihanke. (Rakennustieto, 2020)

«Jno Talo  Nimi

D v 1112 Louhinta ja maankaivu

EI 11 ) Pohjarakenteet, kalusto, plentalo (kulvanapito,
tilvistys, aitaaminen)

El 1112 ) Pohjarakenteet, kanaalilouhinta

[3 ] m2 > rohj

kaivu ja paikk

El 111} Pohjarakenteet, kellarillinen pientalo

[ ]mz >

tarindmittaus, pientalo

El 1112 ) Pohjarakenteet, maa-aineksen kuljetus, m3ktr

m )
mz )

plentalo

[ ] 112 ) Pohjarakenteet, tasolouhinta

Masrs Yhsikks Materiaalit

b Jms ]
L Jew ]
b Jen ]
L Jlew |

Hankinnat
(13 [ 13
oc [ 13
o€ o€
(1 o€
o€ o€
0€ o€
o€ o€
[ 1 o€
o€ 0€
0e [ ]

0€

o€

0€

o€

0€

o€

o€

o€

o€

o€

Tunnit

0tth

otth

0tth

0 tth

0tth

0 tth

0tth

0 tth

0 tth

0 tth

Yhteensd

0€

o€

o€

o€

o€

o€

o€

o€

o€

o€

A5 Wiy
laske kaikki

O

oooo Ooooag
Qe Qe e e e @<

o000 cooo oQ

Kuvassa 16 1114 Taytot” nimikkeen alapohjan sepelitaytto on esitetty esi-
merkkihankkeen panoskohtaiset tiedot.

Kuva 16. Esimerkkihanke. (Rakennustieto, 2020)
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Keravan infrapalveluiden organisaatio on projektijohtoinen. Infrapalvelut
tyollistda noin 50 henkilda ja siitd on 1 henkild on infrarakentamisessa put-
kiasentajan tehtéavissa. (Siren, haastattelu 18.3.2020)

Keravan kaupungin kansallisen ja EU:n kynnysarvon ylittavissa hankin-
noissa noudatetaan kaupunginhallituksen hyviaksymaa hankinta kasikirjaa
ja kulloinkin voimassa olevaa lainsdadantoa seka hankintoja koskevia kun-
nan sisaisid ohjeita ja maarayksia. (Kaupunginhallitus, 2019, s. 3)
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Hankinnat jakautuvat sen taloudellisen arvon perusteella kolmeen ryh-

maan, ne ovat

— kansallisen kynnysarvon alittavat (alle 60 000€)

— kansallisen kynnysarvon ylittavat

— EU:n kynnysarvon ylittavat hankinnat (134 000€). (Kaupunginhallitus,
2019, s. 3)

Hankintoja tehdessa erityisesti huomioon otettavat keskeiset lait ja ase-

tukset ovat

— Laki julkisista hankinnoista ja kayttooikeussopimuksista (1397/2016),
hankintalaki

— Laki vesi- ja energiahuollon, lilkenteen ja postipalvelujen alalla toimi-
vien yksikdiden hankinnoista ja kdyttéoikeussopimuksista
(1398/2016), erityisalojen hankintalaki

— Laki tilaajan selvitysvelvollisuudesta ja vastuusta ulkopuolista tyévoi-
maa kaytettdessa (1233/2006), tilaajavastuulaki

— Laki viranomaisen toiminnan julkisuudesta (621/1999), julkisuuslaki

— Tietosuojalaki (1050/2018) ja EU:n yleinen tietosuoja-asetus (2016)

—  Korkolaki (1982/633)

— Arvonlisaverolaki (1501/1993)

—  Laki kaupallisten sopimusten maksuehdoista (30/2013) (Kaupungin-
hallitus, 2019, s. 3).

Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, etta infrapalvelut julkaisevat hankinta-
laissa sdddetyn kynnysarvon ylittavat hankintailmoitukset hilma.fi -hankin-
tailmoituskanavalla. Kaikki halukkaat urakoitsijat voivat jattdaa tarjouk-
sensa tarjouspalveluportaalin kautta.

Kaupunki kayttaa sahkoista hankintajarjestelmaa kaikissa julkisissa hankin-
noissaan. (Keravan kaupunki, n.d.)

Tarjousajan mentya umpeen kaikki tarjoukset kaydaan lapi ja tarvittaessa
pyydetdan lisdselvityksia, jonka jalkeen ehdokkaiden soveltuvuus paate-
taan julkisen hankintalain 1397/2016 § 79 mukaan. (Laki julkisista hankin-
noista § 79.)

”Lain tavoitteena on tehostaa julkisten varojen kayttoa, edistaa laadukkai-
den, innovatiivisten ja kestavien hankintojen tekemista seka turvata yritys-
ten ja muiden yhteist6jen tasapuoliset mahdollisuudet tarjota tavaroita,
palveluja ja rakennusurakoita julkisten hankintojen tarjouskilpailuissa.”
(Laki julkisista hankinnoista 1397/2016 § 2.).

Vesihuollon hankkeet perustuvat Vesihuoltolain 119/2001 1 §, jonka ta-
voite on “turvata sellainen vesihuolto, ettd kohtuullisin kustannuksin on
saatavissa riittavasti terveydellisesti ja muutoinkin moitteetonta talous-
vettd seka terveyden- ja ymparistonsuojelun kannalta asianmukainen vie-
marointi” (Vesihuoltolaki 119/2001 § 1).
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Kunnossapidon tehtdvat ovat pdaasiallisesti lakisdaateisid, sen on varmis-
tettava, etta yleiset alueet ovat turvallisia ja terveellisia kayttajilleen. (Si-
ren, haastattelu 18.3.20)

4.1 Puitesopimusmuotoiset tyot

Paasaantoisesti infrapalveluiden tyot toteutetaan puitesopimus muotoi-
sina tuntitdina.

Kaupunki kilpailuttaa urakoitsijat puitesopimukset vahintaan kahden vuo-
den valein. (Siren, haastattelu 18.3.2020)

Tilaajalla on mahdollisuus kayttaa tai olla kayttamatta sopimuskauden
toista optiovuotta. Talla hetkella infrapalveluilla on sopimuskauden toinen
vuosi alkamassa, tarvetta kilpailutukselle ei ollut tdna vuonna. (Siren, haas-
tattelu 18.3.2020)

Puitesopimuksin tehdyt tyoét mahdollistavat sen, etta hankkeet pysyvat
omajohtoisina, ndin varmistetaan kustannustehokas ja laadukas lopputu-
los investoinnille. (Keravan kaupunkistrategia 2025, n.d. s. 5)

4.2 KVR-urakointi

Keravan kaupunki toimii rakennuttajan seka tilaajan roolissa KVR-
hankkeissa. Infrapalveluiden rakennuttajainsindori kilpailuttaa hankkeen
suunnitteluvaiheen, jonka jalkeen annetaan toimeksianto. Toimeksianto
sisaltaa seuraavat selvitykset

— hankkeen laht6tietojen kartoitus

— mahdolliset maaperatutkimukset

— katu- ja vesihuoltosuunnitelmien laatiminen. (Vahlroos, 2020b)

Hankkeen suunnitteluvaihetta valvoo infrapalveluiden oma suunnittelija
tai suunnittelupaallikko, joka hyvaksyy konsultin tekemat suunnitelmat ja
tyoselostukset. Suunnitteluvaiheen lopputuloksena konsultti on laatinut
hankkeelle seuraavat asiakirjat urakan kilpailuttamista varten

— urakkaohjelma ja tyoselostukset

— mahdolliset tehtavasuunnitelmat

— tarjouspyyntokirja ja tarjouslomake

— turvallisuusasiakirja

— urakkarajaliite

— Kustannusarvio

— maaraluettelo

— yksikkéhintaluettelo

— katu- ja vesihuoltosuunnitelmat

— asemapiirros

— pituusleikkauskuvat

— paalukohtaiset poikkileikkaukset
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— mahdolliset detaljit. (Wahlroos & Kaija, 2020b)

Suunnitteluvaiheen lopussa hankkeelle nimetdan turvallisuuskoordinaat-
tori. Yleensa hankkeen turvallisuuskoordinaattorina toimii infrapalvelui-
den omaan henkildkuntaan kuuluva henkild, mutta se voi olla myds ulko-
puolinen konsultti.

Tarjousajan umpeuduttua infrapalvelut jarjestavat yhden tai useamman
tarjoajan kanssa selonottoneuvottelut, joissa varmistetaan tarjouspyyn-
non sisallon oikein ymmarrys. Taman jalkeen tehddan paatds urakoitsi-
jasta. Hankintapaatoksen tekee useimmiten infrajohtaja tai toimialajoh-
taja. Yli 1 000 000 euron urakan hankintapdatoksen tekee tekninen lauta-
kunta. Valitusajan umpeuduttua urakoitsijan kanssa tehdaan sopimus YSE
1998:n mukaan.

Ennen rakentamisvaiheen aloitusta urakoitsijan on toimitettava muun mu-
assa seuraavat suunnitelmat

— yleisaikataulu

— tybmaasuunnitelma

— tyovaihesuunnitelma

— maksuerataulukko

— turvallisuussuunnitelma

Toteutusvaiheessa valvoja valvoo hankkeen aikataulua, laatua ja kustan-
nusten kehittymista. Tilaajan edustaja tekee hyvaksynnat ja tilaukset mah-
dollisista lisa- ja muutostoista. (Vahlroos, 2020b)

Valvoja saa tilata vain pienet ja kiireelliset muutostyo YSE1998 mukaan.

Rakennustyon valmistuttua tyo otetaan vastaan ja urakasta tehdaan talou-
dellinen loppuselvitys. Dokumentoinnit tarkastetaan ja tieto jaetaan oi-
keille tahoille esimerkiksi vesihuollolle ja paikkatieto jarjestelmaan. (Vahl-
roos, 2020b)

5 RONDO R8

Rondo R8 on digitaalinen kustannus- ja asiakirjahallinnan ohjelmisto. Oh-
jelmiston tuottaa CGl. Sen kautta kulkevat kaikki Infrapalveluiden transak-
tiot 1api. Laskut tulevat sahkoisesti kaupunkitekniikan yksikkéon yleensa
projekti-, tai kustannuspaikkanumerolla varustettuna.

Tilaajan toiveena kustannusten seurantataulukkoon oli, ettd sen avulla
olisi mahdollista seurata miten tyovaihekustannukset jakautuvat. Tata var-
ten Rondon TOIMINTO kohtaan perustettiin uusi nelinumeroinen numero-
sarja, joka sisaltaa investointihankkeiden seitseman eri panoskustannusla-
jia. Tilioidessa  pystyy erottelemaan tyovaiheesta  koostuvat
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panoskustannukset. Kuvassa 18 on esitetty Excel-taulukon kaavio toteutu-
neista tyovaihekustannusten jakautumisista hankkeessa

5.1 Tietojen syotto

Kasiteltavaksi tuleva lasku tilididaan tyonjohtajan tms. toimesta Rondo
R8:aan, jonka jalkeen lasku lahetetddn esi-miesasemassa olevalle henki-
I6lle asiatarkastettavaksi ja hyvaksyttavaksi. Keravan kaupungin talouspal-
veluja tuottaa Sarastia Oy.

Kuvassa 17 nakyy Rondon tiliditavat kohdat.

Kuva 17. Rondo R8:aan tiliditavat kohdat. (Wahlroos, 2020)
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Tilioitavaan laskuun merkitaan CGl Rondossa seuraavat tiedot:

TILINUMERO kohdassa paatetdan, kuuluuko lasku investointihankkei-
den vai kayttotalouden puolelle.
o Tasetilit (investointihankkeet) nro. 1000 — 2999
o Menotilit (kayttotaloustilit) nro. 4000 — 4999
KP, eli kustannuspaikalla osoitetaan laskulle oikea kustannuspaikka.
TOIMINTO kohta on perustettu investointihankkeille ja otettu kayt-
to66n 7.2.2020 alkaen.
Kohdassa RY maaritetdaan, onko kysymyksessa:
o Palkat omassa rakentamisessa
o Materiaalikulut omassa rakentamisessa
o Palvelut omassa rakentamisessa, esim. konsulttipalvelut
o Onko kysymyksessa kokonaisurakka
PROJEKTI kohta maarittaa kyseessa olevan investointihankkeen yksi-
|6idyn projektinumeron.
TUOTE kohta maarittaa tyovaiheen mista lasku koostuu.
Kohta YLEINEN maarittdaa onko kysymyksessa:
o Kadut, tiet tai sillat
o Puistot, istutukset ja leikkipaikat
o Urheilu- ja retkeilyalueet
o Muut maa- ja vesirakenteet
ALV-koodi maarittdaa onko kysymyksessa:
o Alv.0%
o Materiaalit ja 24 alv.%:n sisaltavat palvelut
o Arvonlisdaveron § 8:n mukainen kaanteinen alv. rakennus-
tyot ja urakat. (Vahlroos, 2020a)
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6 ESITYS KERAVAN KUSTANNUSSEURANTAMALLISTA

Seuraavassa esittelen tyoni lopputuloksena syntyneen Excel -seuranta-
taulukon, joka toimii Rondon tietojen pohjalta. Kustannustenseuranta jar-
jestelmaa lahdettiin yhteistydssa kehittamaan, jotta jatkossa johdolla olisi
mahdollisuus tarkastella ja seurata hankkeen panoskohtaisia kuluja. Seu-
rantajarjestelman kehittyminen tyon aikana vanhan jarjestelman kanssa
mahdollisti olemassa olevan vertailukelpoisen InfraRyl nimikkeiston kay-
ton.

6.1 9-jako

Infrapalveluilla oli jo kdytdssa Rondossa 11 kohdan tydvaihenimikkeisto,
joka perustuu InfraRyl 2006 nimikkeistoon. Numerosarja on Rondossa viisi
numeroinen, tama johtuu siitd, ettd Rondo vaatii numerosarjan alkavan
numerolla 9, muuten numerosarjan loppuosa vastaa InfraRyl 2006 nimik-
keistoa.

Paanimikkeistot ovat

— 91600 Katuleikkaus ja kuljetus, kaivannot

— 91700 Kallioavoleikkaukset, kanaalit

— 91800 Maa- ja louhepenkereet, taytot

— 92100 Rakennekerrokset, suodattava, jakava

— 92200 Luiskaverhoukset

— 92300 Kasvualustat, katteet, nurmet ja istutukset
— 93200 Turvallisuusrakenteet ja opasteet

— 93300 Sahko-, tele- ja konetekniset jarjestelmat
— 93400 Lammon- ja kaasunsiirtojarjestelmat

— 95400 Tyémaapalvelut

— 95600 Suunnittelutehtavat.

Kuvassa 19 esitetdan Excel-taulukon kaaviolla hankkeen kustannusten ja-
kautuminen ty6vaiheittain.

Kuva 18. Kustannusten jakautuminen tyovaiheittain. Excel-taulukko (summat kuvitteellisia)

KUSTANNUKSET TYOVAIHEITTAN

00 2000,0 3000,0 6000,0 8000,0 10000,0 12000,0
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6.2 4 -jako

Seuraavassa kuvassa esitetdan tydvaihekustannusten jakautuminen pa-
noslajeittain. Rondosta ajettu hankekohtainen data kaikista kustannuk-
sista nakyy taulukossa panoskohtaisina kustannuksina.

Kuva 19. Ty6évaihekustannusten jakautuminen, Excel-taulukko (summat kuvitteellisia

30000
Tyovaihekustannusten jakautuminen

25000
20000
15000
10000

5000

Tybvaiheet 4210 Alihankinta 4220 Konetyd 4230 Kujetustyd 4240 Henkilotyd 4250 4260 Putket ja 4270 Muu
yhteensa Kiviainekset kaivot materiaali

Ty6vaiheet jakautuvat seuraaviin kustannusosiin
— 4120, alihankinta

— 4220, konetyo

— 4230, kuljetustyo

— 4240, henkilotyo

— 4250, kiviainekset

— 4260, putket ja kaivot

— 4270, muu materiaali.

7 POHDINNAT JA JATKOKEHITYSAJATUKSET

Opinnaytetyoni alkuperdinen tarkoitus oli, ettd kustannusten seuranta
kohdistuisi tuotantoon. Kaytdannossa lopputuloksena olisi ollut Excel -tau-
lukko, jota tyonjohtaja voisi paivittdaa toteutuneiden kulujen mukaan.
Haasteiden ja uusien kehitysideoiden myota tarkasteluajankohta hank-
keen kustannuksille tassa tyossa kohdistui jalkilaskentaan. Isoimmat haas-
teet olivat tilaajan kdytOssa olevat resurssit ja jo kdytossa olevat useat eri
ohjelmat.
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Seurannasta saadun tiedon tulee olla vertailukelpoista InfraRYL: lin paa-
nimikkeistéon. Keravan kaupungin infrapalveluiden henkiléresurssit ovat
rajalliset, joten tilaajan on sopeuduttava vallitsevaan tilanteeseen. Tilaajan
kanssa kaydyt keskustelut osoittavat, ettd myos Keravan infrapalvelut ke-
hittavat toimintamallejaan sdadanndllisesti.

Infrahankkeiden tuotannossa tapahtuvat muutokset voivat olla mittavia,
joten oikea aikainen reagointi muutoksiin on tarkeaa. Vaikka valmistelevat
tutkimukset kaivettavasta maaperasta olisi huolellisesti tehty, niin koskaan
ei voi tietad mitd maan alla tulee vastaan. Tama on yksi niista asioista,
minka takia kiinnostukseni infra-alaan on kasvavaa.

Taman opinnaytetyon tekeminen antoi minulle hyvan kuvan Keravan inf-
rapalveluiden toimintamallista hankkeiden suunnitteluvaiheesta laskutuk-
seen asti. Hankkeen kustannusten jakautumisen vaikutus alkaa jo tarvesel-
vitysvaiheessa. Yleensa siina vaiheessa, kun hanke on edennyt toteutusvai-
heeseen ei kustannusten heittely ole enda suurta, edellyttden etta hanke
etenee suunnitelmien mukaisesti.

Silloin kun saneeraushankkeiden toiminta-alueena on taajama-alueet, on
onnistumisen kannalta mielestani tarkeaa, etta tyonjohdolla on hyvien
suunnitelmien lisdksi paivitetyt ja ajanmukaiset paikkatiedot jarjestelmista
ja kaapeleista. Paikkatietojen ollessa puutteellisia tai vaaria hyvinkin toteu-
tetut suunnitelmat menettavat merkityksensa.

Keravan infrapalveluiden kustannusseuranta ennen tata opinnaytetyota
kohdistui hankkeiden osalta InfraRyl: lin pdanimikkeistoon. Tyoni lopputu-
loksena syntyneen Excel -seurantataulukon ja Rondon uusien toiminto-
nimikkeiden ansiosta hankkeita pystytdaan seuraamaan nyt myos panosta-
solla. Edellda mainitun onnistumisen edellytyksena on, etta tyonjohtaja asia
tarkastaessaan laskua sy6ttaa oikean toiminto ja paanimikkeisté numeron
Rondoon. Haasteita tdhan tuo se, ettd tehdyn tyon ja laskun asia tarkas-
tuksen aikavali venyy kahteenkin viikkoon, jolloin tarkempien yksityiskoh-
tien muistaminen voi olla varsinkin kiireisina aikoina hankalaa.

Kehitysideana edelld mainittuun asiaan voisi toimia seuraavanlainen rat-
kaisu: Talla hetkella infrapalveluiden hankkeita toteuttavat puitesopimus-
kumppanit, jotka tayttavat tuntilaput paivittdin projektinumeron perus-
teella. Taman jalkeen tuntilaput tulevat sopimuskumppaneilta Kiho -jarjes-
telman kautta hyvaksyttavaksi. Tuntien hyvaksymisen jalkeen urakoitsija
muodostaa tunneista laskun. Voisiko puitesopimusjarjestelyilla alistetut
tyontekijat merkita paivittain taytettaviin tuntilappuihin InfraRyl: lin paa-
nimikkeistd6 numeron ja tarvittaessa myds Rondon Toiminto numeron.
Nadin tieto kulkisi tulevan laskun mukana laskua asiatarkastavalle henki-
16lle.
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Opinndytetydssani lapi kdydyista kustannuslaskentaohjelmista mielipi-
teeni on se, ettd Keravan infrapalveluiden suunnittelijoilla on heidan suun-
nittelu tarpeisiinsa parhaiten vastaava ohjelma kaytossa talla hetkella.

Opinndytetyoni vastasi mielestani tilaajan toivomuksia hankkeen kustan-
nusten seurannan osalta.

Keravan infrapalveluiden jatkokehityssuunnitelmat nayttavat talla hetkella
hyvalta. Infrapalvelut ovat ottamassa kayttoon kevaalla 2020 pilottijakson
Kiho-jarjestelmalld. Infrapalvelut ovat yhteisty0ssa palveluntarjoajan
kanssa suunnitelleet palvelut niin, etta jarjestelma palvelisi kaupunkia par-
haalla mahdollisella tavalla. Kiho-jarjestelman kalusto, tyoaika ja tehtava
toimintoihin on tulossa lisdaksi tydmaapaivakirjatoiminto tilaajan toivo-
muksesta. Tdama mahdollistaa sen, etta kaikki tuotannonohjaukseen liit-
tyva tieto on samassa paikassa muiden tietojen ja tehtdavanantojen kanssa.
Kevaalla kaytt6on otettava Kiho mahdollistaa tulevaisuudessa tyontekijoi-
den tyotuntien reaaliaikaisen paivittymisen kaupungin kaikkiin jarjestel-
miin. (Siren, haastattelu 18.3.2020)

Tuotannonohjauksessa tydnjohtajan ammattitaito nayttelee tarkeaa osaa.
Tyonjohtajan tulee kyetd ymmartamaan ilman seurantataulukoitakin,
kuinka tydmaa on edennyt viikon aikana.

Haluan kiittda Keravan infrapalveluiden henkilostoa aktiivisesta yhteis-
tyOsta opinnaytetyoni osalta, erityisesti sieltd Rainer Sirenia ja Jali Vahlroo-
sia. Himeen ammattikorkeakoulusta ohjaavaa opettajaani Jari Mustosta
haluan kiittaa hyvasta tyon valvonnasta.
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